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RESUMEN 

Se investigo el efecto de la salinidad 
sobre el crecimiento de tetrasporofitos 
juveniles de Gracilaria verrucosa (Hud¬ 
son) Papenfuss y se compararon las res- 
puestas de plantas colectadas en ambien- 
tes estuarino, submareal e intermareal 
(pozas de mareas y niveles expuestos a 
emersion). Las plantas toleraron un ran- 
go entre 5 y 55% 0 de salinidad, aunque la 
sobrevivencia en 5 y 15% 0 fue baja debido 
a la lisis de esporas. La tolerancia a las 
condiciones hiposmoticas aumento al di- 
luir el agua de mar con agua de rio. Los 
embriones del intermareal crecieron op- 
timamente en 15, 25 y 35% 0 - Los 
embriones de pozas de mareas tuvieron 
un crecimiento maximo en 15 y 25% 0 . Las 
plantas submareales mostraron un creci¬ 
miento optimo en 25% 0 y los embriones 
estuarinos en 35% 0 de salinidad. Los re- 
sultados evidencian que Gracilaria 
verrucosa posee la capacidad de adapta- 
cion a diferentes regimenes de salinidad. 


ABSTRACT 

The effect of salinity on growth of 
tetrasporelings of Gracilaria verrucosa 
(Hudson) Papenfuss was investigated un¬ 
der laboratory conditions. The sporelings 
were obtained in culture of carpospores 
from mature plant collected in the four 
following habitats: estuary, subtidal ma¬ 
rine levels, intertidal levels and tidal po¬ 
ols. 

The sporelings tolerated a range from 
5 to 55% 0 salinity, althought some experi¬ 
ments of 5 and 15% 0 salinity show low sur¬ 
vival of plants due to lysis of carpospores. 
Dilution of seawater with water of river 
shows that tolerance at such salinities 
was increased. Sporelings developed 
from carpospores of intertidal plants had 
an optimal growth at 15, 25 and 35% 0 . 

Sporelings from plants of tidal pools 
show maximal growth at 15 and 25% 0 , 
whilst those from subtidal and estuarine 
plants grew better at 25 and 35% 0 salinity, 
respectively. The results suggest that 
Gracilaria verrucosa has capacity for 
adaptation to salinity variations. 

KEY WORDS: Gracilaria verrucosa, sa¬ 
linity, growth, sporelings. 
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INTRODUCTION 


Gracilciria verrucosa es considerada 
una especie eurihalina (Causey et. al., 
1946) y ocupa ambientes marinos y es- 
tuarinos, tanto en niveles intermareales 
como submareales (Romo et. al., 1979). 
Las plantas adultas toleran un rango de 
salinidad entre 5 y 55% 0 y muestran una 
actividad maxima de crecimiento o foto- 
sintesis en salinidades de 15% 0 (Huang, 
1980 fide Chiang, 1981); 25% 0 (Kim, 1970); 
30% o (Dawes et. al., 1978 fide Dawes, 
1981) o 25-35% 0 (Causey et ■ al -> 1946). 

Variaciones intraespecificas de tole- 
rancia a la salinidad han sido demostra- 
das para Gracilaria verrucosa por Dawes 
et. al., 1978 ( fide Dawes, 1981), al compa- 
rar una poblacion de un pantano salino 
(0-15%o de salinidad) con otra existente 
en un manglar (15-30% o de salinidad). 
Los autores observaron en la primera 
poblacion actividad fotosintetica baja en 
todas las salinidades experimentales 

MATERIALES 

Plantas cistocarpicas se colectaron en 
mayo de 1982 en las siguientes localida- 
des y ambientes: zona intermareal y po- 
zas de mareas en Bahia Concepcion 
(36°41’S; 73°02’W), niveles submareales 
en Bahia San Vicente (36°46’S; 73''08’W) 
y ambientes estuarinos en el estero Len- 
ga (36°46’S; 73"10’W). La salinidad su¬ 
perficial en Bahia Concepcion fluctua de 
ca. 28 a 35% 0 (Ahumada y Chuecas, 1979) 
y en niveles submareales en Bahia San 
Vicente fluctua de ca. 30 a 35% 0 (Della- 
rossa et. al., 1980). 

Las algas se mantuvieron 48 hrs. en un 
acuario con agua de mar circulante. Pos- 
teriormente, trozos de talos con cistocar- 
pos maduros se limpiaron con agua de 
mar y agar-agar al 1%. Las carposporas 
se obtuvieron mecanicamente en capsu- 
las con agua de mar filtrada. Mediante 
micropipetas se tomaron al azar grupos 
de 100-150 esporas y se depositaron en 
cubreobjetos de 18x18 mm. que se mantu¬ 
vieron durante una noche en una camara 
de asentamiento, segun la tecnica descri- 
ta por Edwards (1977). Al dia siguiente, 
se escogieron aleatoriamente dos cubre- 


(0-50% o ) y una gran resistencia al agua 
destilada. En cambio, Gracilaria del 
manglar mostro una tasa alta de fotosin- 
tesis desde 10 a 40% o de salinidad y murio 
al ser mantenida en agua destilada. 

Kim (1970) menciona que al igual que 
la planta adulta, las esporas de Gracila¬ 
ria verrucosa sobreviven dentro de un 
amplio rango de salinidad y que 25% 0 de 
salinidad favoreceria el desarrollo del 
embrion. Sin embargo, la magnitud del 
crecimiento puede estar relacionada con 
la salinidad en la cual se formaron las es¬ 
poras (Sheath y Cole, 1978). 

El objetivo de este trabajo es cuantifi- 
car el efecto de la salinidad sobre el cre¬ 
cimiento de tetrasporofitos juveniles de 
Gracilaria verrucosa y comparar las res- 
puestas de esporas colectadas en ambien¬ 
tes con diferentes regimenes de salini¬ 
dad. 


Y METODOS 

objetos para cada tratamiento y se depo¬ 
sitaron en capsulas Petri pequenas con 10 
ml. de medio con las salinidades experi¬ 
mentales 

Las salinidades de 5, 15 y 25 % 0 se ob¬ 
tuvieron diluyendo agua de mar filtrada 
(35% 0 ) con agua desionizada (ad); otra 
serie semejante se obtuvo diluyendo con 
agua de rio filtrada (ar), cuyo efecto se 
estudio en plantas estuarinas. Las salini¬ 
dades de 45 y 55% 0 se lograron con- 
centrando agua de mar filtrada mediante 
evaporacion a 50-55°C y luego diluyendo- 
la con agua desionizada. La salinidad se 
midio con un salinometro de induccion 
Beckman RS-7C. 

Las algas se incubaron durante 7 dias 
a 65 ± 5yE/m 2 . s (tubos fluorescentes 
Philips y General Electric), 15 ± 1°C y un 
fotoperiodo de 12-12 hrs. La mayoria de 
los cultivos fueron unialgales v solo en ca- 
sos aislados existio contaminacion por 
diatomeas. Sin embargo, estas se presen- 
taron en cantidades insignificantes, por 
lo que su influencia no fue considerada. 
Como variable de respuesta se eligio el 
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area del embrion, que se estimo median' 
te proyeccion con camara clara sobre pa- 
pcl (con un aumento de 400 veces) y pos¬ 
terior pesaje en una balanza de precision. 
El tamano de muestra aleatoria vario de 
15 a 34. Las areas se transformaron a 
diametros y estos valores se analizaron 
estadisticamente mediante analisis de 
varianza de un factor y pruebas de Tu- 
key, a un nivel de 0.05. Previamente se 
uso una transformacion logaritmica 


(log) para homogenizar las varianzas 
(Prueba de Bartlett). Las tasas de creci- 
miento diario sc calcularon segun la for¬ 
mula: 

TCD = 100 | In (Nt • N 0 ‘’) t ‘ I 

donde TCD = Tasa de crecimiento diario 
como porcentaje de incremento por dia, 
N 0 = diametro inicial (ym) y Nt = 
diametro final (ym) despues de t dias. 


RESULTADOS Y DISCUSION 


Despues del periodo de incubacion se 
observaron tetrasporofitos vivos en todos 
los tratamientos experimentales. Sin em¬ 
bargo, en la salinidad 5% 0 (ad) la sobre- 
vivencia fue inferior al 1% debido a la li- 
sis de esporas que ocurrio en las prime- 
ras horas de cultivo. Un fenomeno seme- 


jante sufrieron en 15% 0 de salinidad las 
carposporas de ejemplares submareales, 
hecho que impidio estimar crecimiento 
en estos experimentos. 

Los diametros promedio iniciales de 
las esporas de los 4 ambientes no difieren 
significativamente entre si (Tabla I). 


TABLA I. Resumen de los analisis de varianza para el efecto de la salinidad en tetrasporofitos juve¬ 
niles y diametro inicial de esporas. 


FUENTE DE VARIACION 

gi 

tratamientos 

error 

VALORES F 

P 

Intermareales 

4 

123 

10.45 < 

0.005 

Pozas de mareas 

4 

116 

70.62 < 

0.005 

Submareales 

2 

57 

43.40 < 

0.005 

Estuarinas 

7 

235 

43.72 < 

0.005 

Diametro inicial esporas 

3 

55 

1.51 ^ 

0.010 


Los juveniles originados de plantas in- 
termareales mostraron un crecimiento 
maximo y estadlsticamente semejante 
en los medios con 15, 25 y 35% 0 de salini- 
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dad, y con respecto a los otros grupos de 
algas, la mayor tolerancia a la salinidad 
de 55% 0 . (Figs. 1 y 2; Tabla II). 





Gayana, Bot. 41(1-2): 119-125, 1984 


Munoz, et al. 



Sa1inidad (°/ 0 c ) 

Fig. 1. Graciloriii i-crrucosa. Tasas de crecimiento diario de tetrasporofitos juveniles, despucs de 7 
dias de cultivo. 


El crecimiento optimo de los juveniles 
recolectados en pozas de mareas se pro- 
dujo en las salinidades de 15 y 25%oX-a ta- 
sa de crecimiento en 35% 0 difiere signifi- 
cativamente del crecimiento medido en 
25% 0 .Las tasas de crecimiento diario dis- 
minuyen rapidamente en las salinidades 
superiores (Fig.l; Tabla II). Las pozas de 
mareas consideradas en este trabajo de- 
saparecen con las pleamares diarias, lo 
que permite suponer que durante el ano 
la salinidad fluctuaria de valores norma- 
les a bajos, principalmente. 

Los juveniles originados de esporas de 
individuos submareales tuvieron el ma¬ 


yor crecimiento en la salinidad de 25% 0 . 
En comparacion con las otras pobla- 
ciones de plantas estudiadas, las esporas 
del ambiente submareal son mas sen- 
sibles a la salinidad de 15% 0 , concentra- 
cion en la que no sobrevivieron. Dellaros- 
sa (comunicacion personal) ha medido 
las mayores tasas de fotosintesis en talos 
adultos de G. verrucosa submareal de 
Bahia San Vicente en el rango 25-30% o de 
salinidad, aspecto coincidente con los re- 
sultados de este experimento. 

Aunque no fue posible demostrarlo es- 
tadisticamente, los embriones de Graci- 
laria verrucosa submareal aparentan te- 
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Sa1inidad (% Q ) 



Sa1in idad (% 0 ) 


Fig. 2. Gracilaria verrucosa. Crecimiento de tetrasporofitos juveniles expresado como porcentaje de 
los crecimientos maximos (punteado, dilucion con agua de rio). 
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TABLA II. Resultados de las pruebas de Tukey aplicadas a los datos de crecimiento en funcion de la 
salinidad. (I) interm areal; (P) pozas de marea; (S) subm areal; (E) estuario; (+) diferencia 
significativa (p <<: 0.05); ( —) diferencia no significativa (p ^ 0.05). 


SALINIDAD (%o) 



25 

35 

45 

55 

5” 

15” 

25” 
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IPSE 

IPSE 
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E 

15 
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+ + + 
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+ 
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- + + 

+ 

+ 

+ 

55 





+ 

+ 

+ 

5(*) 






+ 

+ 

15( *) 







— 


(*); dilucion con agua de rio. 


ner tasas de crecimiento diario menores 
que los embriones intermareales, de po¬ 
zas de mareas y de estuario. En estos 3 
liltimos grupos, las velocidades de creci¬ 
miento son mas homogeneas entre si 
(Fig. 1). 

Las plantas del estuario Lenga pre- 
sentaron un crecimiento maximo en 35% 0 
de salinidad. La tasa de crecimiento en 
25% 0 de salinidad fue levemente inferior. 
No se detecto diferencia significativa 
entre los niveles 25% 0 (ad) y 25% 0 (ar), ni 
tampoco entre 15% 0 (ad) y 15% 0 (ar). Se 
esperaba un mayor crecimiento en los 
medios con agua de rio debido al aporte 
de nutrientes. Sin embargo, las especies 
del genero Gracilaria parecen caracteri- 
zarse por niveles bajos de saturacion de 
nutrientes (De Boer, 1979; Santelices y 
Fonck, 1979). En cambio se observo una 
notable densidad de embriones en el tra- 
tamiento 5% 0 (ar) de salinidad y cuya 
causa es probablemente la accion de 
iones calcio, que segun Gessner y 
Schramm (1971), reducen la permeabili- 
dad celular y aumentan la tolerancia a 
condiciones hiposmoticas (Figs. 1 y 2; 
Tabla II). 


Los resultados indican que el creci¬ 
miento de los tetrasporofitos juveniles de 
Gracilaria verrucosa es funcion de la sa¬ 
linidad y muy semejante a la respuesta 
de plantas adultas, con un rango de tole¬ 
rancia de 5 a 55% 0 de salinidad y creci¬ 
miento optimo entre 15 y 35% 0 de salini¬ 
dad. 

La respuesta de crecimiento de los 
embriones de G. verrucosa considerados 
en este trabajo posee caracterfsticas que 
pueden ser relacionadas con regimenes 
de salinidad del ambiente de origen, e.g., 
las algas intermareales tienen el rango 
mas amplio de actividad optima y la ma¬ 
yor tolerancia a la salinidad de 55% 0 lo 
que se relaciona bien con un nivel inter- 
mareal donde la salinidad fluctua cons- 
tantemente debido a la evaporacion y llu- 
vias. 

Las plantas colectadas en un ambien¬ 
te submareal mostraron, a traves de las 
esporas, menor tolerancia a las salinida- 
des bajas. Estos resultados evidencian en 
Gracilaria verrucosa la capacidad de 
adaptacion a diferentes regimenes de sa¬ 
linidad. Diferencias intraespeclficas de 
resistencia a la salinidad han sido repor- 
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tadas para Mcnbranoptcru ulutu (Biebl. 
1962 fide Santelices 1977), poblaciones 
sublitorales y estuarinas de Eugomontia 
sacculata (Wilkinson, 1974) y Bostrychia 
radicans y Caloglossa leprieurii (Yarish 


ct. ul., 1979). Esta variabilidad debe 
quizas considerarse al usar respuestas 
ecofisiologicas en taxonomia de macroal- 
gas 
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